Importance de la charge mentale et des mesures perceptivo-cognitives pour évaluer les différences
liées a I’dge lors de la conduite automobile en simulateur
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Introduction

La conduite automobile est une tache
complexe impliquant de multiples
processus cognitifs

(Matas et al. 2014).

De simples mesures de la gestion du
véhicule sont dépendantes de la
charge mentale et ne peuvent donc
pas se suffire a elles-mémes pour
évaluer fidelement un comportement
de conduite (Mullen et al. 2011).

Goals for life and skills for living

portance of cars and driving on personal development
s for self-control

Goals and context of driving
-Purpose, environment, social context, company

LMastermg traffic situations
e

dapting to demands of present situation

©

Vehicle manoeuvring
~controlling speed, direction and position

Approche hiérarchique du conducteur
(adapté de Hatakka et al. 2002)

Obijectif général :

Comment évaluer fidélement les
habiletés de conduite
automobile en simulateur ?

'

Partie@: Quelles sont les mesures
de gestion du véhicule pertinentes ?
Proposition d'une méthodologie basée
sur des critéres objectifs.

Partie. Quelle charge cognitive est
la plus révélatrice des différences
interindividuelles liées a I'age ?

Partie@: Apport des mesures
perceptivo-cognitives dans I'évaluation
du conducteur
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Méthode :

® Participants: 115 conducteurs agés de 18 a 86 ans répartis.
en 3 groupes
- Inexpérimentés (18 & 21 ans; n = 29; < 1 an d'expérience)
- Expérimentés (25 & 55 ans; n = 35; > 5 ans d’expérience)
-Agés (70 a 86 ans; n = 51)

®17 évé i gt répartis sur 3
scénarios distincts
*18 des és de ite :
-4 i utilisées uasi-

accidents, vitesse moyenne et déviation médio-laterale
(SDLP; Fisher et al. 2011) [m]

- Implémentation de 5 nouvelles mesures visant a refléter
les comportements brusques ou inadaptés [o]

- 9 mesures visant a évaluer la réaction des participants
face a la survenue d'événements dangereux [m]

Charge mentale

Méthode :
® 3 scénarios destinés a représenter des environnements
de conduite écologique ayant une charge mentale croissante
(d'aprés la classification de Fastenmeier & Gstalter, 2007):
- Autoroute [ basse ]
* Vitesse suggérée : 100 km/h
* Trafic trés fluide
* Aucun virage
* Environnement visuel épuré
- Rural [ modérée ]
* Vitesse suggérée : 70 a 90 km/h
* Trafic modéré
* Quelques virages
* Environnement visuel complexe
- Urbain [ élevée ]
* Vitesse suggérée : 50 km/h
* Trafic dense
* Virages successifs
* Environnement visuel trés complexe

@ Implications méthodologiques

Simulateur de conduite automobile VS500M
(Virage Simulation Inc®)

Résultats :

Méthodologie de sélection des mesures :

(_'Cuntroler linfluence potentielle de la variabilité de

Corrélations bivariées sur les 18 mesures initiales
+

Exclusion des variables corrélées avec la vitesse

@ Corrélations Partielles contrélées pour la vitesse moyenne
entre les mesures de conduite conservées (cf Partie A)

et 'age au sein de chaque scénario.
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Triple défi

® Avec I'age, utilisation de stratégies compensatoires afin de
pallier & 'augmentation du temps de réaction en adoptant
des vitesses de conduite plus lentes (Fisher et al. 2011).

la vitesse moyenne

e La conduite est une tache multifactorielle : nécessite
d'étudier les habiletés de conduite par l'intermédiaire
d'une combinaison de mesures (Bédard et al. 2008).

Conserver les mesures les plus pertinentes

(_,, Eliminer les variables redondantes

Solution ?

® Analyse des différences entre I
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Matrice de corrélation des 18 mesures selon une analyse
en ‘classification hiérarchique”

les 3 groupes d'age sur le scénario Rural :

- ANCOVAs contrdlées pour la vitesse moyenne -- Si mesure corrélée a la vitesse moyenne
- ANOVA - Si mesure non corréléee

- ANOVA en p -- Si variable ar 1t dit

p-values hf:a'[fls‘s’e‘f:d Main Effect Inexp vs Exp Inexp vs Old Exp vs Old
Crash 08 03 49 047(<) 008 (<)
Near Crash 63 32 27 %8 25
SDLP 93 009 a2 008 (<) 17
Max Brake 7 31 94 % 51
Dist at Max Brake o7 49 92 78 a7
Meax Steer Change Rate o 16 9 21 29
Dist at Max Steer Change Rate 42 02 i 02(<) 82
Steer Range 71 9 8 73
Mean Speed X <001 76 001() 003 (>)

Le scénario Rural est le seul a révéler la propension bien connue des personnes agées a présenter un risque de collisions (Crash)
et une valeur de SDLP plus élevés.

@ Mesures perceptivo-cognitives

o Ladiminution des capacités perceptives et cognitives
pourrait étre associée a une diminution de la performance
de conduite chez les conducteurs agés (Owsley et al. 2015).

® Pourrait-on prédire les habiletés de conduite automobile d'un
individu ?

Méthode :

e Tache de suivi d'objets multiples (3D-MOT) : relier
la capacité des individus a capturer et intégrer de
I'information visuelle pertinente dans un environnement
visuel complexe avec les habiletés de conduite automobile.

* Utilisation de la technologie NeuroTracker™ pour obtenir des
seuils de vitesse normalisés par transformation logarithmique
(Log NT; Faubert & Sidebottom, 2012)

Suivi d'objets multiples en 3D avec le NeuroTracker™

Résultats :

e Corrélation significative entre les scores au 3D-MOT
et la vitesse moyenne [ r*(113)=

s (Log NT)

Seuils de vitesse norm:

Le score au 3D-MOT est un meilleur r

Groupes «Exp slnexp s Ages

o @ 7 w
Vitesse moyenne (km/h)

.54; p=.001]

Modele de régressions linéaires

Corrélations bivariées multiples a 3 prédicteurs
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Conclusion

* La vitesse naturellement adoptée
constitue une information primordiale
pour I'étude des habiletés de conduite.
Cependant, elle nécessite I'utilisation
d’'une méthodologie stricte afin de
limiter son influence sur les autres
mesures et minimiser la redondance
des informations.

« Nous proposons également de nouvelles
mesures de conduite automobile visant
a mesurer les prises d'actions
inadaptées sur le véhicule, mesures
jusqu'alors peu considérées dans la
littérature.

« Les différences subtiles dans les
capacités de conduite automobile sont
révélées uniquement lorsque la charge
mentale est suffisamment modérée pour
mettre en difficulté mais ne pas
surcharger les participants.

* Les mesures perceptivo-cognitives
peuvent étre informatives, non seulement
pour évaluer les différences perceptuelles
et cognitives entre les groupes d'age,
mais également pour déterminer
l'influence de changements cognitifs
subtils sur les comportements de
conduite automobile.
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